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RESUMEN
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En este traba jo se presenta el resul tado del es tudio de fra gmentos cerám icos del per íodo Eneolítico,
ap licando diferentes métod os ana lít icos (difracción de rayos X, análisis térmico, estudio petrográfico, etc . ).
Las muestras cerámicas pertenecen a una serie de refugios de dicho período ( 2800-2200 años a. de c.,
situados en la provincia de Guada laja ra , refugios de Peña Corva, Cueva Harzal, y Enebrales), recog idos
y es tud iados por Val iente Malla y otros autores.
El inte rés de este es tud io arq ueo mé t r ico es e l de esta blecer a través de la composición y car act erís-
tica de los fragmen tos cerám icos , el origen , temperatu ra y atmósfera de cocción y posible pa recido ent re
ellas, que establezcan conexiones entre los ref ugios .
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SUMMARY
This paper presents the results 01 researcli on paste composition and liring 01 ancien t cera-
mies by applications 01 ditterents analytical methods ( XRD, petrographie microscope, ATG, ...) .
The samples 01 ceramics come [ rom. the shelters 01 Peña Corva in Santamera, Cueva Har -
íMl in Olmedülas and Enebrales in Tamajón (Gu adalajara, Spain) ... collected by Valiente Malla, J.
atui other authors; and are according with t h e system stablished or the Eneolit hie Period,
2800-2200 years a. C. old, j ust as Delibes G.
Though the archaeoceramie analysis we intend to konw: ceramics composition, process 01
l iring and temperaiure, lir ing atmosphere, local origin, conections between the samples, and
burial state activity the mineralogical change on it.
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INTRODtJCCIÓN
En la actua lidad se está desarollando un crec iente
interés en torno a las investigaciones y excavacio-
nes arqueológicas cel período comprendido entre e l
Bronce Antiguo y Edad de l Hierro, en la provincia
de Guada lajara, en una zona qu e ha sido tradicio-
na lmente una ru ta de penetración humana en el
centro de la Penínsu la Ibérica. Esto justifica el es-
tudio arqueométrico iniciado de una manera siste-
mática sobre los fragmentos cerámicos ap arecidos.
Las muestras proceden de diferentes abrigos: el
de PEÑA CORVA, estudiado por VALI ENTE MA-
LLA ( 1984) Yque según DELI BES ( 1977) se encuen-
tra encuadrado en un sistema de refugios pe rtene-
cientes al Bronze 11 , período Eneolítico, 2.800 a .
de C.
Refugio de Cueva Harzal, con un horizonte Eneo-
lítico precampan iforme y en menor medida Bro nze
medio-Bronze final, cuya situación est ra tégica ha
hecho que haya sido utilizado hasta los períodos
re lativamente recientes, most rando arreglos defen-
sivos pertencientes al período califal [VALI ENTE
( 1938 )], Y por último el abrigo situado en las pro-
ximidades de la ermita de los Enebrales, próxima al
pueblo de Tama jón [MAURA (1933-1934-1935)].
Con estos aná lisis y estudios intentamos obtener
e l mayor número de datos pos ibles para complet ar
su est ud io arqueológico, ten iendo en cuenta su com-
pos ición mineralógica, textura de la masa, tam año
de los desgrasantes ut ilizados , etc. Con ello se pue-
de saber el pos ible origen local o foráneo de las
cerá micas, atmósfera y temperaturas aprox imad as
de cocción, pos ib les af inidades y d iferencias entre
las cerá micas de un mismo yacimiento y relaciones
de és tos con otras piezas simiieres aparecidas en
los otros yacim ientos.
M ATERIALES Y M~TODOS
Par a el trat amiento de las muest ras a d iferentes
temperaturas se utili zó un horno Chesa de termo-
par ca librado Pt-Pt/Rh, sensibilidad =- 50 C, expo-
niendo las muestras durante dos horas a 600 , 700
Y8500 C, para realizar su posterior análisis por DRX.
El estudio petrográfico se realizó con un es tereo-
microscopio Zeiss, modelo SR, desmenuzando una
parte de las muest ras.
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Y DISCUSiÓN
Desde el punto de vista arqueo lógico, el con junto
de muestras estud iadas de PE"'A CORVA es basta nte
homogéneo y parece que pertenece a un horizonte
correspondiente al Eneolftico de la provincia de
Guada lajara [VALIENTE (1 984 ) ]. Las característ i-
ticas propias y d ifere nciadoras de cada una de ellas
ponen de manifi esto al es tud iar las con más detalle
y ten iendo en cuenta los resu ltados obtenidos a tra -
vés de los d iferen tes métodos emp leados.
En primer lugar, vamos a cons idera r los d iagra-
mas de Rayos X de todo el conjunto (tabla 1). De
acuerdo con el espaciado máximo en cada una de
ellas, podemos considera r un grupo en el que dich o
esp aciado es debido a la presencia de ca lcita (mues-
tras 1, 2, 3, 7, 14,26), Y otro en el que este valor
coresponde al cuarzo (muestras 4, 22, 29, 30 ) .
En la muestra 12, el valor máximo de espaciado co-
rresponde a un feldespato, pero vamos a cons ide-
rarla directamente relacion ada con el segundo con-
junto de muestras, porque el segundo espaciado más
intenso es el del cuarzo.
TABLA. 1
CC»t:PONEN"rES MUlERALOGlCOS MAS I MPORTAHTE5 DE LAS MUESTRAS DE FRAGMENTOS
CERAHICOS DE LOS REFUGIOS DE PEMA CORVA, CUEVA KARZAL Y ENEBRALES
C-e..lcit.. ; M-.o SCOYita ; K- feldespatos potas Leos ; A- · .luaina;
R- cO['indon ; CA-c.olin Ua ; HO- -:>nt llOri l1 on ita ¡ V-ver.i.cul1ta¡
P-pb9 1ocla u s¡ O-cuarzo .
Valor de [/ 10 : • <O. Sw2\ J; •• (2wlO\ ); • •• t l O- 2S\ l;
• • • • ( >2S\) ; X nOO\ )
PEMA CORVA
1 I
2 x) x
6 x
7 I
U X
26 X
•12 I + ..
12 •••••• • +• ••
29
) 0
CUEVA IWllAL
11-5- 7
11-5-92
81 - 5-106 1 •••
al-V-al
ENEBRALES
] -8
)- 9
) -10 ..
)-11
Se han estudiado 20 muestras de cerámicas: 12
pertenecientes al refugio de PEÑA CORVA, en las
que se ha uti lizado para su identificación idént ica
numeración a la qu e figura en el trabajo sobre dich o
rofuqio publicado por VALIENTE MALLA (1984);
cuatro seleccionad as de CUEVA HARZAL, dos pu-
blicadas, 81-5-7 (n.o 40) y 81-5-104 (n.o 15) y otras
dos sin publ icar [VALIENTE (1983)]; Y cuatro de l
re fugio de Enebrales [MAURA (1933-1934-1 935)].
Para el estudio por difracción de rayos X se ha
limpiado la superficie de las muestras de incrust a-
ciones y se han tr iturado en un mortero de ágata y
pasado por un tam iz de 270 ASTM; otra parte de la
muest ra se ha de jado como referencia para los en-
sayos no dest ructivos.
Los d iagram as de d ifracción de rayos X se han
rea lizado en un difractómetro Krista lloflex, mode-
lo 8 10, con goniómetro 0-500 y monocromador de
gra fito , utilizando una veloc idad de reg istro de papel
de lO/ cm, y velocidad gon iométrica de l °/min, con
rad iación CuKa .
El aná lisis termograv imétrico se ha hecho con una
termoba lanza Dupont, modelo 990, con ve locidad
de ca lentamiento de 100 C/min y veloc idad del re-
gistro de 10° C/inch.
e M K ARCA tt:l Y o
x
x
x
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x
x
x
x
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Estas tem pe raturas han sido elegidas al cons iderar-
las impo rtantes desde e l punto de vista de las tra ns-
form acion es mineralógicas de determinados compo-
nentes pr esentes en las cerámicas [ PERINET ( 1960]
[H EIMANN (1982)]. Uno de los cambios más reve-
ladores y ese ncia les es e l que se produce en e l espa-
ciado correspond iente a la ca lcita , qu e desaparece
casi por completo en tod os los d iagramas de las
muestras tratadas a 700" C, excepto en la mu es-
tr a 1, donde su desap ar ición se produce a una tem-
peratura más alta (desap arece totalm ente en el di a-
oram a del tr atamiento a 8500 C ). No observamos
fe ldes patos alcalinos en los diagr'amas de los trata-
mientos a 700 · C. Las plagioclasas presentes en poc a
cantidad (excepto en la muestra 30) aumentan lige-
ra men te con la tem peratu ra de trat ami ento [ KUP-
f ER ( 1978) ].
En ningún caso se observan espa ciados de b idos a
la presen cia de gehlenita , wollastonita, diópsido, es-
pinelas, etc ., que suelen apa rece r por diferen tes
tra nsformacio nes mineralógicas de los materiales
que usu alm ente forman parte de la compos ición de
las cerámicas, cuando las temperaturas de cocción
so n superiores a 750" C. Así podemos establecer de
una manera bastante aproximada las temperaturas
de cocción de las muestras.
La pr esenci a de grandes fragmentos , espec ia lmen-
te de ca lci ta , hace más d ifíci l la pos ib ilidad de tem-
peraturas de cocción superio res a 700-750· C po r
los problemas de cochura que esto plantea, espe-
cialmente acentuado en el primer grupo [PEDER
( 1973)].
Los datos sum inistrados por ATD corroboran las
temperatu ras de cocción est imadas a partir de los
diagramas de difracción de rayos X ( tan to de las
muestras or igina les como de las procedentes de las
cocciones intermite ntes [WAYNE ( 1974), ENRI-
QUEZ (1 979). TODQR (1976)].
En las figuras 1 y 2 se encuentran los ATG de
todas las muest ras y las pérd idas de peso más sig-
nific ativas que se pr oducen en e l interva lo ent re
650 -7500 e ( tab las 1II y IV). por lo qu e se puede
considera r que éste sea el intervalo de cocción
r l.lNDSAY (1979)].
En la muestra 3-11 se hizo además un ATD para ver
más claramente el intervalo de temperatura en qu e
se produce una clara tr ansformación .
Para completar este estud io, hemos rea lizado una
minuciosa observació n, «de visu», de todas las
muestras , prestando especial atención a l co lor de la
superficie, corte de la pieza, as í como a la textura
de la pasta.
Hay piezas que presentan un co lor negro homo-
géneo; tanto en la su pe rfici e como en el corte ( 1,
7, 26, 29, 81-V-8?) , otras tienen en a lguna zona
de la superficie co loración pardo-c lara cas i ro jiza,
coex ist iendo simu ltáneamente con zonas de color
negro o ro jizo sobre la mism a superficie ( posi ble
acción de algúr. incendio dura nte e l pe ríodo de ente-
r rami ento) (12, 15, 22, 30 ), co lor pardo (2 ,
81-5-92 ). ro jizas (6, 14, 3-10 ). Y de tipo sandwich
con cap as para lelas de colores más osc uros en e l
centro 3, 4, 40, 3-11); só lo dos capas de d ist int o
co lor , negro ( interior )-rojo (3-8) , negro-gris (inte-
rior) (3-9).
P.Ñ . ;v .neq ro ;
sepi o h ta ( O. S)
P.M. ; s t'Plo h u
P.".
P.M. ;v . neqc o
Plzacra at cecea
Tcoz o s cayado s
P.M. r t ext uee varo
FCa9lllentos
s i
Sl
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En una observación niás deta llada de las muestras
detectamos . como principa les componentes ( ta-
bla .11). además de calcita y cuarzo, feldespatos,
plaq ioclasas, mica moscovita , óxidos de alum inio
óxido ferroso (1 , 2, 3, 7, 26, 29 ). óxido de tit anio:
yen algunos casos caolinita , sep iolita (7, 4, 12). tal-
co (4, 12, 29), clorita (2, 3, 7, 22), etc . [GRIM
( 1986 ), BRINDLEY (1980 ), POWDER DIFRACTION
LIFE (1983)].
La presencia de fe ldespa tos a lcalinos es especial-
mente llamativa en las muest ras 12 (l/l o = 100)
y 22 (l /lo = 28). Aunque dichos feldespatos es tán
presentes en muestras de ambos gr upos, tienen es-
paciados de mayor intensidad en las pertenec ientes
al grupo 2.
Las plagioclasas están en todas las muestras del
grupo 2 (en las que el espaciado de mayor inten-
sidad es el del cuarzo) y en casi todas las del grupo 1
(espaciado de intensidad máxima correspondiente a
la calcita). aunque con menor intensidad .
Al considerar los espaciados de los diagramas de
rayos X de los fragmen tos proceden tes del refugio
de CUEVA HARZAL ( tabla 1), só lo dos muestr as,
dependiendo de sus componentes , parecen ofrecer
simi litud entre sí (81 -5-92 y 15) .
El componente más ab unda nte en tod as ellas es
el cuarzo, exceptuando la mu est ra 15, en qu e la in-
tensidad máx ima corresponde a la calcita, aunque
también el cuarzo es ab undante (l /l o = 65) . Se
encuentran presentes con espacia dos de gran int en-
sidad los fe ldespatos a lcalinos, plagioclasa s, mica,
caolinita en la 15. Estas dos muest ras presenta n si-
militud con las de PEf'lA CORVA en cuanto a su
composición y también arqueológicamente, la 15 con
las del grupo 1, Y la 8 1-5-92 con e l gr upo 2.
En cuanto a los fragmentos procedentes del re-
fugio de los Enebra les ( tabl a 1) tod os tienen como
compo nente principa l e l cua rzo, pe ro no podemos
establecer un claro nexo entre es tas y las pertene-
cientes a los refugios anteriores .
Igua lmente, por d ifracción de rayos X hemos es-
tud iado ciertos cambios mine ra lógicos , ob servados
cuando se someten las muestras a la acció n de dife-
rentes temperaturas (pruebas de cocción intermi-
tente) : 600", 700" Y 850" C [GONZALEZ ( 1983 )].
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TABLA 111
TEMPERATURA DE COCCION ( oC) Y OTRAS CARACTERISTICAS DE LOS FRAGMENTOS CERAHICOS
DEL REFUGIO DE PENA CORVA
Muestras 1 2 3 6 7 14 26 4 12 22 29 30
Caracteristicas
Temp. coccion <700 <700 <700 <700 <700 <700 <700 <700 <700 <700 <700 <700
Temp. transfor- 650
macion en AT ( oC) 675
Atmosfera coccion R
650 650 600 600
675 675 650
R R/O O R
600 700
650
O R
650
O
675
O
750
R
550
650
R
750
R
Color muestra n-d n-d d-r r n-d r n r r n n-d g-r
Efecto micaceo
Homogeneidad pasta si si si si
m
m
1
si
1
si
+
m
+
si
+
si
+
si . si
Espesor pared (mm) 8.1 8.2 7.5 9.6 11.1 8.7 6.5 9.8 6.0 5-6.6 6.6 5.3-6.6
n-negro; r-rojo; g-gris; d-gris oscuro; A-atmosfera reductora; O-atmosfera
ox idante; l-ligero; m-media
LOS FRAGMENTOS CERAHICOS
TABLA IV
TEMPERATURA DE COCCION ( C) y OTRAS CARACTERISTlCAS DE
DE CUEVA HARZAL Y REFUGIO DE LOS ENEBRALES
Muestras 81-5-7 81-5-92 81-5-104 81-V-87 3-8
Caracteristicas
3-9 3-10 3-11
Temp. coccí.on
600
700
<600 <600 600
700
-600 -700
Temp. transfor- 500
macion en AT (OC)
Atmosfera coccion R/O
600
625
R/O
550
650
R
no se 640
precisa
R R/O
850
R
750
O
670
830
R
Color muestra r-n-r p-osc. n n-g r -n t í ) g-n(i ) r r-n-r
Efecto mi ca c eo
Homogene idad pasta b
si
b-G
si
b b-F
si
b-F
si
b
si
* b-C
Espesor pared (mm) 6.4 8.4 9.3 4.3 8.5 8 .6 10.2 6.2
n-negro; n ( i )-negro en su interior; r-rojo; p-pardo; g-gris; b-buena;
G-trozos grandes; F-muy fino; R-reductora; O-oxidante; C-calcita; *-otra
t ex tu r a.
Los co lor es oscuros son bast ante frecu en tes en
las cerám icas ant iguas [L1NDSAY (1 979). MANIA-
TIS ( 1981)] Y genera lme nte so n consec uencia de
la atmósfera de cocción sobre los óxidos de hierro.
Si es reductora se producen sobre la cerámica co-
lores oscuros (p resenci a de óxido fe r roso) . Si, por
e l cont ra rio , es ox ida nte se producen co lores ro jos
(presencia de óxido fé r rico) .
Algunos autores [L1NDSAY (1 979). PEDER
( 1973)] han enco ntrado efec tos ennegrecedores
provocados por la presen cia de carbón, materias
primas vege ta les quemadas a baja temperatura, as í
como imp regnación de aceite. Pero en nuestro ca.o
no parece que e l co lor pueda deberse a d icha cir-
cunsta ncia , según se ha podio apreciar en e l estu-
d io petrográfico de las muestras (tabla ll ) .
En lo que se ref iere a la presencia de partículas
micáceas, en algunos casos da al con junto de la
cerámica un especial efecto brillante, que puede
tener una finalid ad inten ciona lmente decorat iva
[V ALIENTE ( 1984}1, especialmente ace ntuado en
los fragmentos de PEr'JA CORVA que forma n el grtl-
pro 2 y en las muestras 15 y 8-5-92 CUEVA
HARZAL.
En el estudio a l m icroscopio petrográfico hemos
centrado nuestro interés en algunos componentes
más impo rtantes: cuarzo, calcita, mica, porque su
morfcloqía puede darnos información sobre la ho-
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Fig. 1 Curvas ATG de las muestras del refugio de Peña
CoIV'a.
ATG curves on Peña Corva samples.
Fig. 2 Cul"a', ATG de las muestras de los refugios de Cueva
Harzal y Enebrales,
ATG curves on Cuena Haruz/ and Enebrales samples.
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sib le la rehid ra tación de minerales ar cillosos no
destruidos tota lmente y otros procesos, notificados
por diferentes auto res [COURTOIS (1972), NUN-
GAESSER (1 981)] . Además, pode mos considerar
que el pico más intenso (en t re S- l OO de 20 pa ra
rad iación de CuKa ) es cuando por la presencia de
part ículas de arcilla muy finas de l tipo de minera-
les interest ratifi cados, que posee n partículas de com-
posición química diferen te y muy poco cr ista linas .
La desaparición de estos picos por calentamiento
mogeneidad O d iferencia de los materiales uti liza-
dos, as í como su pos ible procedencia . Las caracte-
rísticas más impo rtantes de esta observación se
encu en tran reseñadas en las tablas III y IV.
En el caso de l refugio de PEÑA CORVA, el cuarzo
que hemos detectado presenta una morfología re-
dondeada (excepto en la muestra 26 ), var iab le se-
gún el con junto de muestras que se consideren (de
mayor tamaño en el gr upo 1). Posiblemente tienen
un origen aluvial, estando de acuerdo con la geolo-
gía c'el terreno, puesto que en una zona pró xima
al yacimiento arqueo lógico se enc uentra n unos de-
pós itos de arenas deltaicas de l Cretá cico Inferior,
de la fase UTRILLAS [Mapa IGME n." 46 1].
Los fragmentos de ca lcita son muy blancos , fres-
cos, sin apenas meteorización, con exfo liación rom-
boédrica clara, excepto la muestra 2 y 29, en las
que se aprecia la presenci a de estos fragmentos; o
en las 12 y 26 en las que se detecta en pequeñas
cant idad es. Esta calcita puede haber sido elegida
de los cercanos depós itos de l Cretácico Super ior
y reducida al tam año de fragment o observ ado por
golpeO y no por tr itura ción [ MAGGETTI (1982)].
El ta ma ño es variable ( tabla 11), pero en el pr imer
grupo el tam año de gra no qu e se aprec ia es mayor.
La mica observada en las muestras es mica mos-
covita ; junto con las arcillas pudi eron haber sido
recogidas en las zonas de depósito de los arras tres
del r ío, próx imas a los refugios. Su tamaño es bas-
tante homogé neo en todos los fra gmentos , si bien
están más ab unda ntemente repart idas en las mues-
tr as pertenecientes al gr upo 2. Aunque en algunos
fragmentos la mica dé la impresión de reflejos do-
rado s es mica blanca en todos los casos, debiéndose
quizá la impresión de este co lor amarillento al re-
flejo de algunas partl culas de color aca re rnelado que
se enc uentra n en la matriz de a lgunas muestras.
Las característ icas geológicas de los terr enos so-
bre los que están situ ados los refugios de CUEVA
HARZAL y ENEBRALES son parecidos a los presen-
tes en el caso ce PEÑA CORVA, si bien las aguas
de los ríos pr óx.rnas a dichos refug ios no son tan
salinas como en PEÑA CORVA [Mapa IGME, nú-
mero 461 J.
En el transcurso de es te reco noci miento perro-
gráfico hemos observado en algunas muest ras la pre-
sencia de fragmentos negros, q ue en algunos casos
"l3reCe trat arse de partículas ca rbonosa s (t abla 11).
Si bien es tas part ículas de tec tadas- no parece qu e
tengan efecto sobre el co lor globa l de la muestr a
porqu e se tra ta de part ículas bast ant e localizadas.
En algunas de las muest ras de PEÑA CORVA se
observan peq ueños crista litos de hali ta y yeso que
pueden haberse producido d ura nte el enter ramien-
to y pueden estar en re lación con las inundaciones
periódicas, que ha pod ido producir el río Salado
a lo largo de l tiem po; próx imo al refugio y que
como su nom bre indic a tiene un gra n contenido sa-
lino .
En el transcurso de este es tud io hay que tener
siempre presente la pos ibilidad de camb ios induci -
dos en la cerám ica por enterramiento. Las cerámi-
cas cocidas a ba ja temperatura SOO-7S00 C ) son es-
pecialmente sensibles a los cambios deb idos a esta
circunstancia [MAGGETTI (1982)] . En ellas es po-
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por encima de 300 0 C indica que estos minerales se
han formado durante el enterram iento [MAGGETTI
( 1982 )].
Teniendo en cuenta el efecto de enterramiento
podemos exp licar la aparente anomal ía observac'a
en la muestra 2, al comparar los resu ltados obteni-
dos en la DRX y su observación en el microscopio
petrográfico. No se observan fragmentos de ca lcita
y, sin emba rgo, la muestra revela un espaciado má-
ximo debido a su presencia. Esto es posible y fácil-
men te exp licab le por fenómenos de disolución l
posterior depos ición de material en los poros.
En consecuencia pensamos que esta muestra se
puede cons iderar perteneciente al grupo 1, pero esto
no parece lo más idóneo porque el resto de sus ca-
racterísti cas se encuadran bien en el grupo 2 y ade-
-né s el espaciado más intenso después del de la
ca lci ta corresponde al cuarzo. El mismo razona-
'"'liento se puede apl icar a la muestra 29 .
CONCLUSIONES
Teniendo en cuen ta los espaciados ob ten idos por
DI(X del con junto de fraqmentos de l ref ugio de
D'C"JA CORVA, hemos establecido dos orupos al con-
siderar que el comoonen te más abundan te (l /l o de
mayo r valor ) sea la ca lcita o el cuarzo. Este agr u-
namiento parece tener un sentido más amol lo, va
qu e se observa n otras ana logías entre los fragmen-
tos pertenecientes a cada orupo. tamaño de desora-
santes. presencia de componentes comunes . etc . Así.
por e jemo lo, el tamaño de desgrasantes , es mavor
en el primer gr upo que en el segundo, donde son
más finos (cerá micas más elaboradas ) : éstos t ienen
un mayor conten ido de mica, por lo q ue presen tan
un mayo r brillo que parece estar asociado con un
efecto estét ico . En cuanto a las muestr as proce-
de ntes de l refugio de CUEVA HARZAL, dos de ellas
pa rece n tener re lació n con las de l refugio de PEÑA
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CORVA, no observándose afin idades en lo que se
ref iere a las muestras del refugio de los ENEBRALES.
Las temperaturas de cocción estimadas están
comprendidas entre 550-7500 C que, aunque bajas,
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